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(54) Verfahren zur Auswahl von verketteten Signaien aus Empfangssignalen der Synchron- 
Digital-Hierarchie 



(57) Bei der Ubertragung eines Signals in mehreren 
miteinander verketteten Pulsrahmen (AU-4-|, ...) werden 
Stormeldungen (SM), die einem dieser Pulsrahmen 
zugeordnet sind, alien verketteten Pulsrahmen zuge- 
ordnet, wodurch gleichzeitig auf ein Ersatzsignal (ES) 
umgeschaltet wird. 
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Beschreibung 

Die Erf indung betrrfft ein verfahren zur Auswahl von 
verketteten Signalen nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 

Fur die Ubertragung innerhalb der Synchron-Dlgi- 
tal-Hlerarchie (SDH) werden digitale Signate in Pulsrah- 
men eingefugt. Der Aufbau und die Funktionsweise der 
SDH ist in den CCITT-Empfehlungen. insbesondere der 
CCITT-Empfehlung G.709, beschrieben. 

Dm auch Signale ubertragen zu konnen, die keine 
emplohlene Datenrate aufweisen, werden diese „ver- 
ketteten" Signale (Concatenated Signals) auf mehrere 
„verkettete" Pulsrahmen verteilt Die in auf zwei Oder 
mehrere Pulsrahmen aufgeteilten Signale werden wie- 
derum in einen Pulsrahmen mit grSBerer Ubertragungs- 
kapazitat. beispielsweise ein Transportmodul, 
eingefugt. 

Von den Normungsgremien werden zwei Method en 
zum verketten vorgeschlagen. 

Die neue ITU-Empfehlung G.70x (zukunftig G.707) 
beschreibt die Mdglichkeit TU-2-Signate (6 Mbit/s) zu 
Signalen mit hdherer Bitrate zu verketten und ebenso 
wird die Verkettung von AU-4-Signalen festgelegt. Prin- 
zipiell ist die Verkettung beliebiger Signale bzw beliebi- 
ger Pulsrahmen mdglich, wobei zunachst nur an die 
Verkettung von Pulsrahmen gleichen Unrifangs gedacht 
ist. 

Man unterscheidet die ^Contiguous Concatenation" 
und die ^Virtual Concatenation". Bei der ^Contiguous 
Concatentation" wird beim Verketten von Pulsrahmen, 
beispielsweise TU-x Oder AU-4. nur in der ersten TU-x 
bzw. AU-4 ein giiltiger Pointenwert ubertragen, der den 
ersten Pulsrahmen und damit den Anfang des „verkette- 
ten*' Signals kennzeichnet Den weiteren verketteten 
Signalen wird, da diese test miteinander gekoppelt sind. 
kein Pointer zugeordnet. Statt dessen wird eine soge- 
nannte „Concatenation Indication" (CI) anstelle des 
Pointers eingefugt. Die ^Concatenation Indication" ist 
zwei Bytes lang und enthalt in den Bits 1 bis 4 die Kom- 
bination „1001". Diese bestimmen. dal3 die verketteten 
Pulsrahmen mit ihren Signalen zusammengehalten 
werden mussen und daB eine Pointer-Operation im 
ersten Pulsrahmen TU-x bzw. AU-4 auch bei den nach- 
folgenden Pulsrahmen durchgefuhrt werden mu8. Bei 
einer Anpassung der Datenrate durch eine Pointer- 
Operation muB bei alien verketteten Pulsrahmen, die 
gemeinsam in einem Transportcontainer ubertragen 
werden, dersetbe ^Pointersprung" von beispielsweise 
einem Byte erfolgen. So wird sichergestellt. daB die 
Reihenfolge der einzelnen Bytes nicht gestort wird. 

Bei der „Virtual Concatenation" wird beim Verketten 
in jeden Pulsrahmen derselbe Pointenwert eingesetzt. 
Eine Kennzeichnung, daB es sich um verkettete Puls- 
rahmen handelt fehit aber. Daher muB das .Telecom- 
munication Management Network'' (TMN) diese 
verketteten Pulsrahmen in einem gemeinsamen Trans- 
portcontainer (STM-N) im SDH-Netz fuhren. Zwar kann 
es vorkommen, daB einzelne in Pulsrahmen in Form 



von Datenbldcken ubertragene Signale durch individu- 
elte Anpassung in Cross-Connect-Einrichtungen 
geringfugig unterschiedliche Laufzeiten haben. Diese 
Laufzeitunterschiede, die ganzen Bytes entsprechen, 

5 konnen aber in geeigneten Pufferspeichern wieder ein- 
fach ausgeglichen werden, da die Anfangslagen der 
einzelnen Datenblocke durch die Pointerwerte gekenn- 
zeichnet sirKi. Dies erfolgt durch das Einschatten Oder 
Uberbrucken von Laufzeiten in die einzelnen Signal- 

10 wege. In der europSischen Anmeldung E 0 42 98 88 ist 
dieses Verfahren ausfuhrlich beschrieben. 

In den Normungsgremien werden nun zur Erho- 
hung der Obertragungssicherheit sogenannte Protec- 
tion-Verfahren vorgeschlagen, die darauf beruhen, daB 

75 ein Signal auf verschiedenen Signalwegen durch SDH- 
Subnetze gefuhrt wird und jeweils empfangsseitig das 
qualitativ bessere Signal ausgew^hlt wird. Die Auswahl 
erfolgt auf der Ebene einzelner Pulsrahmen, beispiels- 
weise fur einzelne Tributary Units TU-x, beschrankt sich 

20 also nicht auf das Umschalten zwischen zwei Emp- 
fangssignalen. 

Bei der Ubertragung eines Signals in verketteten 
Pulsrahmen tritt nun das Problem auf. daB der 
Umschalter nicht auf die Signalqualitat in einzelnen 

25 Pulsrahmen reagieren dart und keine Datenblocke aus 
verschiedenen Ubertragungswegen des SDH-Subnet- 
zes auswahlen darf. da sonst die Laufzeitunterschiede 
zu groB sein konnen (^ 125 jis),um die ursprungliche 
Reihenfolge der Bytes des in verketteten Pulsrahmen 

30 ubertragenen Signals wiederherstellen zu konnen. ^ 
Dies fuhrt besonders bei der ^Virtual Concatena- 
tion" zu Problemen, da das Netzelement, das diese 
Auswahl vornimmt, ublicherweise keinerlei Information 
uber eine Verkettung der Signale besitzt. Dies ist riur 

35 dem Telecommunication Management Netwprk 
bekannt. 

Bei der ^Contiguous Concatenation** kann das 
Netzelement zwar die Verkettung anhand der „Conca- 
tenation Indication" erkennen, es fehlen jedoch die Kri- 

40 terien. um die fOr die Auswahl vorgesehenen 
Schaltmrttel zu steuern. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren anzu- 
geben, das eine schnelle und fehlerfreie Umschaltung 
auch bei verketteten Datenblocken ermdglicht. 

46 Ein solches Verfahren ist in Anspruch 1 angege- 
ben. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen angegeben. 

Der Vorteil des erfindungsgemSBen Verfahrens 
liegt neben der einfachen Realisierbarkeit in den extrem 

so kurzen Umschaltzeiten. Verfahren, die eine zentrale 
Steuerung verwenden sind wegen der geforderten kur- 
zen Umschaltzeiten 50 ms) nicht praktikabel. 

Besonders einfach wird dieses Verfahren, wenn die 
Kennzeichnung der gestorten Datenblocke durch Flag- 

55 Bits erfolgt. Hierdurch werden Steuerleitungen uberf lus- 
sig. 

Da bei einigen Netzelementen ohnehin zusdtzliche 
Daten (parallel oder durch Erhdhung der Ubertragungs- 
rate) zur Steuerung und Uberwachung ubertragen wer- 
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den, kann diese Zusatzirrformation ebenfalls die Flag- 
Bits enthatten. 

Durch Vergleich der den Puisrahmen, die auf unter- 
schiedlichen Wegen ubertragen wurden. zugeordneten 
Storungsmeldungen ist auch dann eine optimale Aus- 
wahl mOglich, wenn auf beiden Signalwegen Stdrungen 
auftreten. 

Die Ertindung wird anhand eines AusfOhrungsbei- 
spiels ndher erldutert. 
Es zeigen: 



Figur 1 

Figur 2 bis Figur 4 

Figur 5 

Figur 6 
Figur 7 

Figur 8 



Ein Subnetzwerk zur zweitachen 
Ubertragung von Signalen, 

unterschiedliche UmschaltmOg- 
lichkeiten, 

eine Eingangs-lrrterface-Schal- 
tung zum Einfugen von Flag- 
Bits, 

einen Pulsrahmen mit eingefug- 
ten Flag-Bits 

eine Eingangs-lnterface-Schal- 
tung zur Bewertung der Signal- 
qualitat und. 

eine Bewertungseinrichtung mit 
Signalumschaltung. 



Figur 1 zeigt als Teil eines SDH-Datennetzes ein 
Subnetz SDH-SN. dessen Eingang ein in Transportmo- 
dule eingefugtes Signal STM-N zugefuhrt wird. Uber ein 
erstes Netzelemerrt NE1 wird dieses Signal als 
Betriebssignal BS und als Ersatzsignal ES uber zwei 
verschiedene Signalwege P1 und P2, in denen wertere 
Netzelemente NE angeordnet sein konnen, einem 
Netzelement NEz zugefuhrt, das mit Hllfe eines 
Umschalters U das qualitativ bessere Enrpfangssignal 
auswdhit und beispielsweise an ein weiteres Subnetz 
weitertertet. 

Die Qualttdt der Empfangssignale wird standig 
uberpruft, beispielsweise auf Signalverlust eines Rah- 
menkennungswortes, erhohte Fehlerraten, Alarm Indi- 
cation Signal AIS. usw., um bei StOrungen des 
genutzten Signals auf das ungestorte umzuschalten. 

In Figur 2 ist ein Koppelfeid KF dargestellt, dem 
uber Eingangs-lnterface-Schaltungen El mehrere STM- 
N-Signale und Ersatzsignale, beispielsweise STM-N-n 
und das Ersatzsignal STM-N12, zugefuhrt werden. 
Zuvor werden die STM-N-Signale in Signale. die einge- 
fugten Pulsrahmen zugeordnet sind, aufgeteitt und hdu- 
fig in andere Formate umgesetzt. Die Auswahl des 
qualitativ besseren verketteten Signals erfolgl durch 
Umschalter U. die vor oder nach dem Koppelfeid KF 
angeordnet sind. Uber ein Ausgangs- Interface Al wird 
das qualitativ bessere (ungestOrte) Signal ausgegeben. 
Wie bereits Eingangs besdirieben umfaBt die Umschal- 
tung hierbei in der Regel nicht die gesamten empfange- 
nen Signale, sondern erfolgt auf der Ebene der 
eingefugten Pulsrahmen, die vom Koppelfeid durchge- 
schaltet werden. 
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Be! der in Figur 3 dargestellten Variarrte ist der 
Umschalter U dem Ai^gangs- Interface Al zugeordnet 

Figur 4 zeigt ein BUS-System BUS anstelle eines 
Koppetfeldes. bei dem die Auswahl wiederum uber 
einen dem Ausgangs- Interface zugeordneten Umschal- 
ter U erfolgt. 

In den Figuren 2 bis 4 wurde jeweils nur ein Paar 
der Eingangs-lnterface-Schaltungen und ein Ausgangs- 
Interface dargestellt. um die Zeichnung ubersichtlicher 
zu gestalten. 

In Figur 5 ist das Prinzipschaltbild einer Eingangs- 
interface-Schaltung El dargestellt, die einen Demulti- 
plexer DMUX, Uberwachungsschattungen UW, Selek- 
torschaltungen SE, EinfOgeeinrichtungen EF und 
Multiplexer MUX ertthalt Daruber hinaus sind naturlich 
Schaltungen zur elektrischen Anpassung, Abtastung, 
Synchronisierung usw. vorgesehen. 

Jede Selektorschattung SE enth§It einen Schalter- 
satz SW mit einem nachgeschaltetem ODER-Gatter 
OD. Der Ausgang jeder Uberwachungsschaltung ist mit 
jeweils einem Eingang jeder Selektorschaltung verbun- 
den (beschrankt man sich auf wenige zu verkettende 
Pulsrahmen, dann reichen entsprechend wenige Selek- 
torschaltung en und Verbindungen aus). 

Die Steuerung der Schalter erfolgt bei der „Conti- 
guous Concatenation" durch die ^Concatenation Indica- 
tion*' Oder durch das TMN und bei der ^Virtual 
Concatenation" aliein durch das TMN. 

Soil beispielsweise ein ATM-Signal mit einer Daten- 
rate von 622 Mbit/s ubertragen werdai, dann sind vier 
AU-4-Signale zu verketten. Diese vier AU-4-Signale 
konnen unmittelbar aufeinanderfolgend in einem STM- 
N-Pulsrahmen angeordnet sein, sie kdnnen aber auch 
beliebig in einem STM-N-Pulsrahmen verteilt sein. Das 
am Eingang El des Demultiplexers DMUX empfangene 
STM-N-Signal wird in N AU-4i bis AU-4N-Signale auf- 
geteilt, die an Ausgdngen A1 bis AN Ober Umschalter U 
(z.B. Figur 3) der Ausgangs-lnterfaceschaltung zuge- 
fuhrt werden. 

Sind urner anderem die Pulsrahmen AU-4i und AU- 
42 miteinander verkettet, dann werden die entsprechen- 
den, hier obersten. Schalter geschlossen. Die Qbrigen 
Schalter bleiben geOffnet. 

Jedes dieser AU-4-Signale wird uberwacht. 
Erkennt eine Oberwachungsschattung, beispielsweise 
UW1 . da3 das AU-4-( Signal gestfirt ist. so meldet sie 
dies der zugehdrigen ersten Selektorschattung SE1 
und gleichzertig den alien verketteten Pulsrahmen 
zugeordneten Selektorschaltungen. In derselben Weise 
wird eine StCrung von der zweiten Uberwachungsschal- 
tung UW2 an den verketteten Pulsrahmen zugeordnete 
Selektorschaltungen ubertragen usw. Dies hat immer 
zur Folge. daB Stdrungen innerhalb eines Pulsrahmens 
mehrere Starmeldungen SM an den AusgSngen der 
Selektorschaltungen SE1. SE2. ... aller verketteten 
Pulsrahmen zugeordneten Selektorschaltungen Ijewir- 
ken. Die Stormeldungen kdnnen uber separate Leitun- 
gen als bindres Umschattsignal fur die Umschalter U 
(Figur 2 bis 4) ubertragen werden. 
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Besonders vorteiihaft ist jedoch, wenn in dem Pulsrah- 
men uber Einfugeeinrichtungen EF1, EF2. ... EFN 
sogenannte „Flag-Bits" gesetrt werden. die uber eine 
einfache Logikschaitung LS (Figur 2 bis 4) die Umschal- 
ter betatigen. Diese Rag-Bits werden uber taktgesteu- 
erle Multiplexer MUX 1 bis MUX N in den Overhead 
(OH) der AU-4-Pulsrahmen eingefugt. 

Rgur 6 zeigt als Beispiel ein STM-N Transportmo- 
dul und eines von vier AU-4-Signalen, die in dem darge- 
stellt in dem Transportnnodul ubertragen werden. 

Die Stdrungsmeldung in Form von Flagbits FB 
kann z.B. in der Zusatzinformation zur Steuerung und 
Ubenwachung ubertragen werden, wenn die geratein- 
terne Konzeption und Ubertragungskapazitat dies 
gestattet, Oder in freie Bytes des Regenerators Section 
Overheads RSOH oder des Multiplexer Section Over- 
heads MSOH eingefugt werden. Die Flagbits FB kbn- 
nen auch in freie Bytes des AU-4-Pointers (freie Bytes 
2, 3. 5 Oder 6) oder in freie Brts des VC-4-Pathover- 
heads POH (z.B. H4-byte; G1-byte (BrtS); K3-Byte (Bits 
5-8)) eingesetzt werden. 

Fur die Verkettung von TU-x-Pulsrahmen gelten 
entsprechende Uberlegungen. Da verkettete TU-x- 
Pulsrahmen stets in einem Transportmodul STM-1 
ubertragen werden, wird das in einem STM-1 -Pulsrah- 
men eingefugte Signal dem Eingang des Demultiple- 
xers zugefuhrt. der es in 21 TU-2-Pulsrahmen 
eingefugte Signale aufteilt, von denen wiederum meh- 
rere miteinander verkettet sind. 
Die Umschaltung wird jeweiis von einer einfachen 
jedem Umschalter zugeordneten Logikschaitung LS 
beim Erkennen eines Flag-Brts (oder einer bestimmten 
eventueli reduhdanteh Bitkombination) ausgeldst. 

Bei der Ubertragung von verketteten TU-2-Pulsrah- 
men konnen die Flagbits in der Zusatzinformation zur 
Steuerung und Ubenwachung oder in freien Bytes des 
RSOH Oder MSOH eingefugt werden. (Dder die Ragbits 
konnen in den freien U4-byte des TU-2 Pulsrahmens 
ubertragen werden, dabei ist auch eine Quantifizierung 
mOglich. 

Wenn die Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten 
einer StOrung sehr gering Ist, kOnnte sogar auf die 
gleichzeitige Uberwachung des errtsprechenden in ver- 
ketteten Puisrahmen Obertragenen Ersatzsignals ver- 
zichtet werden. Gunstiger ist aber die Ubenwachung 
beider Signale und die Auswahl des ungestfirten bzw. 
weniger gestdrten Signals. Fur den Fall, da 3 sowohl 
Betriebs- als auch Ersatzsignal gestdrt sind kann eine 
Mehrheitsentscheidung durch Bewertung der ungestdr- 
ten Puisrahmen erfolgen oder eine Umschaltung ver- 
mieden werden. 

In den Figuren 7 und 8 sind ein Eingangs- Interface 
und eine Bewertungsschattung fur eine Auswahl des 
qualitativ besseren Signals, beispielsweise durch eine 
die Anzahl der gesloilen verketteten Puisrahmen 
bewertende Mehrheitsentscheidung, dargestelK. In 
Figur 7 ist die Eingangs- Interface-Schaltung gezeigt, 
die entsprechend Figur 5 einen Demultiplexer DMUX, 
Ubenwachungsschaltungen UW, Einfugeeinrichtungen 



EF und Multiplexer MUX enthalt. 

Das am Eingang El des Demultiplexers DMUX 
empfangene STM-N-Signal wird wie im bereits behan- 
deiten Beispiel entsprechend Figur 5 in N AU-4i bis AU- 
5 4n-Signale aufgeteilt. 

Jedes dieser AU-4-Signale wird ubenwacht. 
Erkennt eine Ubenwachungsschaltung, beispielsweise 
UW1. daB das AU-4i -Signal gestOrt ist. so wird uber die 
Einfugeeinrichtung EF1 und den Multiplexer MUX1 ein 
10 Flagbit in den Overhead des AU-4-Pulsrahmens einge- 
fugt. An Ausgangen A1 bis AN werden die gegebenen- 
falls mit Flagbits versehenen Signale an das Koppelfeld 
abgegeben. Das Koppelfeld nach Figur 3 (t)eispiels- 
weise) gibt an seinen Ausgangen zwei Signale in zwei 
15 Gruppen von jeweiis vier verketteten Puisrahmen AU- 
4ii bis AU-44^ und AU-4i2 bis AU-442 ab. 

In Figur 8 ist die Bewertungsschaltung fiir die vier 
verketteten AU-4-Signale dargestellt, die Demultiplexer 
DMX, Summierer SU. einen Sutrtrahierer Dl. eine 
20 Umschaltesteuerung UST und Umschalter U1 bis U4 
enthalt. DarOber hinaus sind naturlich Schaltungen zur 
elektrischen Anpassung, Abtastung. Synchronlsierung 
usw. vorgesehen. 

Die vom Koppelfeld durchgeschalteten „verketteten 
25 Signale" werden Eingangen EI-1 ...£4^ bzw. EI2 E42 
von Demultipiexern DMXIv - DMX 4^ bzw.* DMX I2... 
DMX 42 zugefuhrt und in AU-4 Signale Au-4i-, ...AU-441 
bzw. AU-4i2 •-■ AU-442 und Flagbits FBIt ...FB4i bzw. 
FBI2 ...FB42 zerlegt (oder die Flagbits werden direkt 
30 abgefragt). In Summierern SU1 bzw. SU2 wird die 
Anzahl der gestdrten AU-4- Signale ermitteit, in dem 
Subtrahjerer Dl erfolgt ein Vergleich der Anzahl gestor- 
ter Puisrahmen, deren- Ergebnis (Vorzeichen) uber die 
Umschaltsteuerung UST in Verbindung mit den 
35 Umschaitern U1...U4 das qualitativ h6henwertigere 
Signal durchgeschaltet. Die Ausgangssignale AS1 
..AS4 werden dem Ausgangsinterface A! zugefuhrt. 

Naturlich konneri MaBnahmen gegen vorzeitiges 
Umschalten aufgrund einmaliger StOrungen vorgese- 
40 hen werden. 

Statt lediglich die Anzahl von gestOrten Puisrahmen 
zu bewerten, kOnnen selbslverstandlich auch Angaben 
uber unterschiedlich schwere StOrungen ausgewertet 
werden 

45 Die Anordnung ist gunstig, wenn die verketteten 
Puisrahmen festgelegt sind. Die Stormeidungen sind 
dann uber die gemeinsam zu betatigenden Schaltem 
mit alien verketteten Puisrahmen verknupft. 

Die Steuerung der Umschalter kann selbstver- 

50 standlich auch wieder ent^rechend dem Eingangs- 
Interface nach Figur 5 erfolgen, indem die Umschalte- 
steuerung uber Einfugeeinrichtungen in alien verkette- 
ten Puisrahmen die entsprechenden Flagbits einfugt, 
die die Umschalter dann einzein steuern. 

55 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Auswahl von verketteten Signalen 
aus Empfangssignalen (BS, ES) der Synchron- 
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Digital-Hierarchie, die in mehreren miteinander ver- 
ketleten Pulsrahmen (AU-4) uber verschiedene 
Signalwege (PI , P2) ubertragen werden, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB bei Emplang mindestens eines gestCrten Puis- 5 
rahmens (AU-4) diesem und den mit ihm verkette- 
ten Pulsrahmen jeweils eine Stormeldung (SMI, ...) 
zugeordnet wird, die ein Umschalten auf entspre- 
chenden verketteten Pulsrahmen des anderen 
Empfangssignals (ES) bewirkt. die ein weniger w 
gestOrtes verkettetes Signal enthalten. 

Verlahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Stormeldung (SM) als Zusatzinformation is 
etner Logikschaltung (LS) zugefuhrt wird, die uber 
Umschalter (U) die Auswahl aus einem der Emp- 
fangssignale (BS, ES] bewirkt. 

Verlahren nach Anspruch 1 , 20 
dadurch gekennzeichnet 

daB die StOrmekiung (SM) jeweils als Flagbit (FB) 
in alle verketteten Pulsrahmen (AU-4(, AU-42, ...). 
die ein verkettetes Signal ubertragen, eingefugt 
wird. 25 

Verfahren nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet. 

daB jeweils die Anzahl der gestorten verketteten 
Pulsrahmen des Betriebs- und des Ersatzsignals 30 
ausgewertet wird und daB die verketteten Pulsrah- 
men eines der Empfangssignals (BS.ES) ausge- 
wahlt werden, die das qualitativ bessere yerkettete 
Signal errthalten. 

35 

Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet. 

daB die Stormeldung (SM) den Grad der Stflrung 
beinhattet und daB die verketteten Pulsrahmen 
eines der Empfangssignale (BS.ES) ausgewahit 40 
werden, die das qualitativ bessere verkettete Signal 
enthalten. 

Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet. 45 

daB die Umschaltung uber gemeinsam betstigte 
Umschalter (U1 bis U4) erfolgt. 



50 
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